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Verfahren zur indirekten Druckverlusterkennung an einem Kraf t- 
fahrzeugrad 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
indirekten Druckverlusterkennung an einem Kraf tf ahrzeugrad, so- 
wie ein Computerprogrammprodukt gemafi Anspruch 10. 

Es sind, z. B. aus DE 100 58 140 Al, Verfahren zur indirekten 
Reifendruckver luster kennung (DDS) bekannt die auf einer Messung 
von Abrollradien der Rader eines Fahrzeugs basieren. Aus diesen 
Messgrbfcen werden Verhaltnisse gebildet. Diese werden gelernt 
und dienen anschlieUend als Ref erenzwerte . Abweichungen davon 
werden als Reifendruckverlust interpretiert . 

In der DE 100 44 114 Al ist ein weiteres Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Erkennung eines Druckverlustes von Reifen in 
Kraftfahrzeugen mit Plausibilitatspriifung beschrieben. Die in 
dieser Schrift bestimmten Ref erenzwerte zur Erkennung eines 
Druckverlustes werden durch die Plausibilitatspriifung uberpriift 
urn Fehlwarnungen zu vermeiden bzw. zu minimieren. 

In der WO 2000006433 Al ist ein Verfahren zur Schlechtwegerken- 
nung beschrieben, welches zur Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung 
eingesetzt wird. 

Ein Nachteil dieser bekannten indirekten Druckverlusterken- 
nungsverfahren ist, dass diese Verfahren imraer auf Abweichungen 
der einzelnen Rader untereinander aufbauen, wodurch ein Druck- 
verlust an mehr als an einem Reifen nicht immer erkennbar ist. 
Speziell die Erkennung von Druckverlusten . an mehreren bzw. al- 
ien Reifen ist damit nicht immer mbglich. 



Weiterhin sind Verfahren bekannt, welche mit Hilfe einer Fre- 
quenzanalyse eine Reif endruckverlusterkennung durchf tihren . 
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Hierbei wird eine Verschiebung von Maxima im Frequenzspektrum 
als Reifendruckverlust interpretiert . Dieser Losungsansatz ist 
sehr rechenintensiv und bendtigt hohe Ressourcen an Arbeits- 
speicher (RAM) . 

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren bereitzustel- 
len, welches eine kostengunstige und sichere Erkennung von 
Druckverlusten auch an mehreren bzw. alien Radern ermdglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch das Verfahren gemaB 
Anspruch 1 geldst. 

Bevorzugt wird die Radbeschleunigung innerhalb einer vorbe- 
stimmten Zeit fur alle vier Rader beobachtet und Abweichungen 
in der Radbeschleunigung ausgewertet. Die Auswertung der Radbe- 
schleunigung erfolgt hierbei bevorzugt nur, wenn bestimmte 
Fahrmanover bzw. Fahrzustande vorliegen. Als ein besonders be- 
vorzugter Fahrzustand wird eine Geradeausf ahrt angesehen. Die 
Erkennung einer Geradeausfahrt erfolgt bevorzugt durch die Aus- 
wertung von Fahrparametern wie beispielsweise Querbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs, Langsbeschleunigung des Fahrzeugs, Gierra- 
te, Radmomente, etc. Diese Fahrparameter konnen mittels Senso- 
ren gemessen oder aus anderen Gr6/5en berechnet werden. Teilwei- 
se konnen diese Fahrparameter von einem Fahrzeugdatenbus (CAN) 
abgefragt werden, wo sie auch anderen Systemen wie beispiels- 
weise einem Antiblockiersystem (ABS) oder einer Traktionskon- 
trolle (TCS) oder einem elektronischen Stabilitatsprogramm 
(ESP) zur Verfugung stehen. 

Weiterhin ist bevorzugt, dass die Auswertung der Radbeschleuni- 
gung erst ab einer Fahrzeugmindestgeschwindigkeit erfolgt. 
Vorzugsweise erfolgt die Auswertung der Radbeschleunigung nur, 
wenn die Fahrparameter unterhalb gewisser Grenzwerte liegen, 
welche eine Geradeausfahrt beschreiben. 
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Aus dem Minimum und dem Maximum der Radbeschleunigung wird be- 
vorzugt fur jedes Fahrzeugrad eine Differenz gebildet. Weiter- 
hin ist bevorzugt, dass anstatt der Differenz der Betrag oder 
nur die posit iven bzw. negativen Beschleunigungswerte von Maxi- 
mum und Minimum gebildet und ausgewertet werden. 

Vorzugsweise wird aus der Differenz jedes einzelnen Fahrzeugra- 
des ein Referenzwert gebildet, welcher ganz besonders bevorzugt 
einen arithmetischen Mittelwert der Differenz uber eine Zeit Tl 
oder einen gefilterten Wert der Differenz darstellt. Dieser ge~ 
filterte Wert wird bevorzugt aus einer Filterung erster Ordnung 
gewonnen. 

Der Grenzwert THRESH 1 wird bevorzugt abhangig vom am Fahrzeu- 
grad anliegenden Radmoment festgelegt. Besonders bevorzugt wer- 
den unterschiedliche Grenzwerte THRESH 1 fur eine angetriebene 
Achse und eine freirollende Achse festgelegt. 

Eine Warnung an den Fahrzeugf uhrer wird vorzugsweise unter- 
driickt, wenn ein Fahrzeugrad den Grenzwert THRESH 1 uberschrit- 
ten hat und mindestens ein weiteres Fahrzeugrad einen zweiten 
Grenzwert THRESH 2 uberschritten hat. 

Bevorzugt wird das erf indungsgemaJie Verfahren zusammen mit ei- 
nem bekannten indirekt messenden Reifendruckuberwachungssystem 
(DDS) und/oder einem bekannten direkt messenden Reifendruck- 
uberwachungssystem (TPMS) eingesetzt, wobei dieses nur zur er- 
ganzenden Betrachtung oder Verbesserung bekannten indirekt mes- 
senden Reifendruckuberwachungssystem (DDS) und/oder einem be- 
kannten direkt messenden Reifendruckuberwachungssystem (TPMS) 
herangezogen wird. 
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Weitere Merkmale und Vorteile des erf indungsgemaBen Verfahrens 
gehen aus den Unteranspriichen hervor. Die Erfindung wird anhand 
der dreier Figuren beschrieben. In den Figuren zeigen: 

Fig. 1 die Radbeschleunigung iiber der Zeit, 

Fig. 2 das Radmoment iiber der Fahrzeuggeschwindigkeit und 

Fig. 3 die Differnz Sample_acc iiber der Zeit. 

In Fig. 1 stellt Kurve 1 einen moglichen Verlauf der Radbe- 
schleunigung a Rad eines Fahrzeugrades tiber der Zeit t dar. Die 
Radbeschleunigung a Rad wird jeweils iiber Zeitintervalle TO beob- 
achtet und eine Differenz Sample_acc gebildet, welche aus dem 
Maximum Maxi und dem Minimum Mim eines jeden Rades i innerhalb 
dieses Zeitintervalls TO besteht. uber eine Zeit Tl, welche 
mehrere Zeitintervalle TO umfasst, wird ein Referenzwert 
RefJDIFF fur die Radbeschleunigung a^d jedes einzelnen Rades i 
ermittelt und abgelegt. 

In Fig. 2 ist das Radmoment M eines Fahrzeugrades gegen die 
Fahrzeuggeschwindigkeit v aufgetragen. Da die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v nicht nur von dem Radmoment M, sondern auch von ande- 
ren Parametern wie beispielsweise dem Reibwert zwischen Fahr- 
bahn und Reifen abhangig ist, werden sogenannte Radmomentenbe- 
reiche, wie durch Kurve 2 und 3 dargestellt, gebildet. Die Rad- 
momentenbereiche beschreiben hierbei zu jeder Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v einen giiltigen Bereich in dem ein Radmoment M eines 
intakten Fahrzeugrades liegen kann. Liegt ein Radmoment M bei 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit v aufcerhalb des giiltigen Be- 
reichs, so deutet dies darauf hin, dass beispielsweise ein Rei- 
fendefekt vorliegt. Kurve 2 beschreibt hierbei den giiltigen 
Radmoment enbereich eines angetriebenen Fahrzeugrades iiber der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v, wohingegen Kurve 3 einen typischen 
Verlauf des Radmomentenbereichs eines f reirollenden bzw. nicht- 
angetriebenen Fahrzeugrades einer angetriebenen Achse Uber der 
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Fahrzeuggeschwindigkeit v darstellt. Dieses Verfahren lasst 
sich sowohl far ein Fahrzeug mit einer angetriebenen Achse, als 
auch fur ein Fahrzeug mit zwei angetriebenen Achsen einsetzen. 
Bei sperrbaren Dif f erentialen wird die Radmomentenverteilung in 
Abhangigkeit vom Sperrgrad berechnet. Dieser liegt entweder auf 
dem Fahrzeugdatenbus (CAN) vor, oder kann aus den Raddrehzahl- 
differenzen z. B. bei Kurvenfahrt durch Vergleich Gierrate/ 
Querbeschleunigung mit den gemessenen Werten beziehungsweise in 
L^ngsrichtung durch Vergleich des Schlupfs an den Vorderradern 
im Vergleich mit den Hinterradern als Funktion des Radmomentes 
ermittelt werden. 

Die Differenz Sample_acc der Radbeschleunigung a Rad ist in Fig. 
3 gegen die Zeit t aufgetragen. Fig. 3a stellt durch Kurve 4 
einen moglichen Verlauf einer Differenz Sample__accl eines Rades 
uber der Zeit t ohne Oberschreitung eines Grenzwertes THRESH 1 
oder THRESH 2 dar. In Fig. 3b ubersteigt die durch Kurve 5 dar- 
gestellte Differenz Sample_acc2 eines Rades die Grenzwerte 
THRESH 1 und THRESH 2. In Fig. 3c ubersteigt ebenfalls eine 
durch Kurve 6 dargestellte Differenz Sample_acc3 eines Rades 
die Grenzwerte THRESH 1 und THRESH 2, wohingegen eine Differenz' 
Sample_acc4 eines anderen Rades, dargestellt durch Kurve 7 , nur 
den Grenzwert THRESH2 ubersteigt. 

Im folgenden wird ein Beispiel fur das erf indungsgemafie Verfah- 
ren anhand einzelner Schritte unter Bezugnahme auf die Figuren 
1 bis 3 beschrieben. 

1) Es wird eine Auswahl von Fahrmanover definiert, welche 

eine Auswertung zulassen (z. B. alle DDS-relevanten Fahr- 
manover wie beispielsweise eine Geradeausf ahrt ) . Die Er- 
kennung einer Geradeausf ahrt erfolgt durch Auswertung von 
Fahrparameter wie beispielsweise Querbeschleunigung, 
Langsbeschleunigung, Gierrate, Radmomente, etc. Diese 
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Fahrparameter konnen sensorisch erfasst, aus anderen Gro- 
fien berechnet oder von einem Fahrzeugdatenbus (CAN) abge- 
fragt werden, wo diese Fahrparameter bereits von anderen 
System wie einem Antiblockiersystem (ABS) , einer Trakti- 
onskontrolle (TCS) oder einem elektronischen Stabilitats- 
programm (ESP) bereitgestellt oder ebenfalls genutzt wer- 
den. Die Auswertung der Radbeschleunigung a Ra d erfolgt 
erst ab einer Fahrzeugmindestgeschwindigkeit von etwa 15 
km/h. 

2) uber ein Zeitintervall TO wird das Maximum MAXi und das 
Minimum MIN± der Radbeschleunigung a Rad (Siehe Fig. 1) ei- 
nes Rades i ermittelt. Dies erfolgt fur alle n Rader des 
Fahrzeugs 

3) Es wird die Differenz, oder der Betrag oder nur die posi- 
tiven bzw. negativen Beschleunigungswerte von Maximum und 
Minimum gebildet und ausgewertet: 

4) Sample_acc = MAXi-MIN^ 

5) Es wird diese Differenz Sample__acc uber eine Zeit Tl, 
welche sich uber mehrere Zeitintervalle TO erstreckt, be- 
obachtet und ein Referenzwert Ref_DIFF hierfur abgelegt. 
Das kann der arithmetische Mittelwert oder ein gefilter- 
ter Wert, z. B. durch einen Filter erster Ordnung, sein. 

6) Es wird die Differenz Sample_acc (siehe Fig. 3) weiter 
beobachtet und bei Oberschreiten eines radmomentenabhan- 
gigen Grenzwertes THRESH1 wird erst nach statistischen 
Absicherung, dies kann z. B. eine hinreichend kleine 
Standardabweichung sein, eine Warnung ausgegeben. 
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7) Es finden Plausibilisierungen statt, so dass Warnungen 
unterdruckt werden, falls andere Mechanismen beispiels- 
weise einen Schlechtweg erkannt haben oder alle 4 Rader 
einen Grenzwert THRESH2 (siehe Fig. 3), welcher kleiner 
als der radmomentenabhangige Grenzwert THRESH 1 ist, 
uberschreiten. 

8) Zudem konnen in einer weiteren Auspragung der Erfindung 
die Grenzwerte THRESH 2 fur jedes Rad individuell oder 
paarweise, jeweils die angetriebenen bzw. die nichtange- 
triebenen Rader, gesetzt werden. Weiterhin werden ge- 
trennte Auswahlkriterien fur THRESH1 gesetzt in Abhangig- 
keit davon, ob gerade ein Moment an diesem Rad anliegt 
oder nicht. 

Es werden alle oder Teile von Unterdruckungsmechanismen verwen- 
det, welche bereits aus anderen Systemen vorliegen (z. B. eines 
indirekten Reif endruckverlusterkennungssystems, ABS, TCS, ESP, 
usw . ) 
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Patentanspriiche : 



1. Verfahren zur indirekten Druckverlusterkennung an einem 
Kraftfahrzeugrad, dadurch gekennzeichnet, dass die zum Er- 
mitteln des Druckverlustes verwendete/n Kenngrofie/n im we- 
sentlichen aus der Radbeschleunigung a Rac i abgeleitet 
wird/werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
ne Auswertung der Radbeschleunigung a Ra d nur bei bestimmten 
Fahrmanovern bzw. Fahrzust^nden, insbesondere bei einer Ge- 
radeausfahrt, durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
uber ein vorbestimmtes Zeitintervall TO das Minimum Mini und 
das Maximum Maxi der Radbeschleunigung a Rad jedes einzelnen 
Fahrzeugrades ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet:, dass aus 
dem Minimum Min ± und dem Maximum Max A der Radbeschleunigung 
a R ad eine Differenz Sample_acc gebildet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet:, dass ein 
Referenzwert Ref_DIFF liber eine Zeit Tl, welche sich uber 
mehrere Zeitintervalle TO erstreckt, aus den Differenzen 
Sample_acc der einzelnen Zeitintervalle TO gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet:, dass bei 
Oberschreitung eines ersten Grenzwertes THRESH 1 durch die 
Differenz Sample_acc eine Warming ausgegeben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Warming unterdruckt wird, wenn mindestens eine weitere Dif- 
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ferenz Sample_acc eines weiteren Fahrzeugrades einen zwei- 
ten Grenzwert THRESH 2 uberschritten hat. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Warming unterdruckt wird, wenn andere im Fahrzeug vorhande- 
ne Mechanismen bzw. Verfahren eine Situation, z. B. 
Schlechtweg, uneinheitlicher Fahrbahnreibwert ( „p-Split u ) , 
Fahrt auf Schnee und Eis, erkannt haben, welche die Auswer- 
tung der Radbeschleunigung beeinflusst. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswertung der Radbeschleunigung a Rad unterdrlickt wird, wenn 
andere die Radbeschleunigung a Rad beeinf lussende Systeme, 
wie z. B. Antiblockiersystem, Traktionskontrollsystem, 
elektronisches Stabilitatssystem, etc., aktiv sind. 



10. Computerprogrammprodukt, dadurch gekennzeichnet, dass die- 
ses einen Algorithmus definiert, welcher ein Verfahren ge- 
mafi mindestens einem der Anspruche 1 bis 9 umfasst. 
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